Weltere unzulässige abwandlungen der Vermutung von Wilkinson  by Puschman, Heinrich
Weitere unzuihsige Abwandlungen der Vermutung von Wilkinson* 
Heinrich Puschmann’ 
Depto. Ingenieria Matemdtica 
Universidad de Chile 
Santiago, Chile 
Submitted by Hans Schneider 
ABSTRACT 
Let A E IR, and let llAll, kf sup(ilAxll,/ Ilxl&,} be the Hiilder p-norm as induced 
for a matrix. Given y < 1, p = 1,2,=, we demonstrate that nYIIAII, may not replace 
Wilkinson’s conjectured n max IAijl as a bound for real coefficient growth in Gaussian 
elimination with com:$ete pivoting for size. 
1. FRACXSTELLUNG 
Es sei A = A’ E R,, eine reelle Matrix n-ter Ordnung, und A?j, k < 
i G n, k 6 j < n eine Zahlenanordnung, die bei einer gaulkchen Elim- 
inierung mit umfassender Drehpunktsuche (complete pivoting) entstanden 
sei und somit 
e&lle. Willcinsons Vermutung [l, 53 beschrgnkt die Betrgge der Aki: ins- 
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besondere (und ebenso allgemein) vermutet sie die Schranke 
(3) 
ftir den Betrag des letzten Drehpunktes. 
Wie schon aus der Arbeit von Tornheim [2] hervorgeht, haben wir 
n+l 
VnEN ~AEIR,, 1: IA”,.I>~max]Aij]. (4) 
i.j 
Ein nichttriviales Beispiel &r das Wachstum der Drehpunkte Aik liefert 
folgende Matrix 7. Ordnung: 
A= 
1 1 -1 -5 -1 -1 -1 
-1 1 1 -5 -1 1 1 
1 -1 1 1 1 -1 1 
-1 1 -1 1 1 -1 I 
1 l-l -1 1 1 1 
1 -I ,-1 1 -1 1 1 
-1 -1 -1 -1 -1 -1 1 
. (5) 
Ptir diesc Matrix erhalten wir die Drehpunktfolge 1, 2, 2, 2, 2$, 4, 6, mit 
g&tern so fern kekannten 7. Drehpunkt. Diese Matrix ist einfacher als die 
in [5] beschriebene Matrix mit gleich grofiem letzten Drehpunkt. 
Wir definieren nun f3r x E R ,,,, A E Rnrr, 1 G p 4 ~0, die Hslderschen 
g-Normen: 
Hierzu gilt die Beziehung 
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und wir umreil3en in diesem Aufsatz den Beweis da&-, dafJ asymptotisch 
kleinere Vielfache von l]All, als Schranke I%r IA”,,] unbrauchbar sind: 
V p = I,%3 Vy < 1 3 n EN, A E I&, I: IA”,,I > nYIIAllp. (9) 
Diese Eigenschaft ist wichtiger als die Ergebnisse in [3]. Die Ungleichungen 
(8) und (9) zeigen, da8 Hiildernormen wohl schwerlich dazu beitragen 
werden, Wilkinsons Vermutung (wenn such nur ftir gewisse Matrizen) zu 
versch%rfen. 
2. EINE MATRIZENFOLGE 
Ausgehend von den Grundmatrizen 
bauen wir mit Hilfe des Tensoren- oder Kronecker-Prod&es auf systemati- 
sche Art eine Matrizenfamilie G(m), m EN auf. Das Aufbaumuster wird 
anschaulich anhand der Beispielsmatrix 
I 
I 
G(4) = - EeH@EeE 
0 
Z 
0 H@E@EBE. 
0 0 I 
i 
0 - E@E@H@E Z 0 * 
0 0 - EBEBEBH 0 I 
( w 
Die gaufische Eliminierung an G(4) = [G(4)]’ fiihrt zu den Zwischenstufen 
0 
- E@E@H@E Z 
- E@E@E@H 
[G(4)]= = ( ’ 
- E@E@E@H (114 
[G(4)14’ = ( H~Hc~HBH). ( w 
Die Matrix C(m) hat n = m 2” Zeilen und Spalten. We einige Uber- 
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legnng zeigt, ist sie zul&ig in dem Sinn, dai3 die Bedingung (1) fir die 
Zablenanordnung (2) erftillt ist [4]. Die Matrix [G( m)](m-‘)2m+1 = @“H ist 
eine E&amard-Matrix 2”-ter Ordnung; wir haben somit 
Die H&dernormen der Matrizen G(m) erfiillen: 
W(m) Ill = max 2 lAij[ = 3, 
.i i=l 
IIG(m) IL= max i jAijl=3, 
i j=l 
11 G( m) II2 = \IgriiBter Eigenwert von G( m)G( m)’ 
g jm ~&P(m) Il,llG(m) II- = 3. (14) 
Aus (131, (14) folgt nun 
v p = 1,2,a, ?zyIIG( m) llr, < (m 2”)‘(3) = (3mY)2”Y (15) 
und dieser letzte Ausdruck steigt ftir y < 1 langsamer an als (12). 
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